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Resumen  14 
    Este trabajo de investigación se realizó para evaluar el efecto de la fertilización en 15 
cuatro clones promisorios de papa criolla en el municipio de Mutiscua, la finca donde se 16 
ejecutó el estudio está ubicada a 2750 msnm y una temperatura promedio de 14 °C, los 17 
materiales se seleccionaron por el rendimiento superior en ensayos anteriores realizados 18 
en la zona, estos fueron el clon 2, 5, 9 y como testigo la variedad Colombia (Clon 1). 19 
     Para determinar la dosis de fertilización se tuvo en cuenta el análisis de suelo, en base 20 
a los resultados se trabajó con cuatro dosis, la primera dosis recomendada por el 21 
agricultor, la segunda dosis: 50 % más que el análisis de suelo; la tercera dosis: a partir 22 
del análisis de suelo y la cuarta dosis: 25% menos que el análisis de suelo; la aplicación 23 
del fertilizante se aplicó en el momento de la siembra y en el desyerbe. 24 
       Se evaluaron variables morfológicas claves como la altura de planta, número de 25 
tallos, grosor y el área foliar, cuando el cultivo se encontraba en plena floración. En 26 
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cuanto al rendimiento se evaluaron el número y peso de los tubérculos clasificándose en 27 
cuatro categorías cero, primera, segunda y riche. 28 
      Se encontró que no hay diferencia significativa entre los clones evaluados, 29 
comportándose muy parecidos en cuanto al rendimiento, sin embargo los clones que 30 
presentaron mayor rendimiento son el clon 5 con (21,76 ton/ha)  y el 9 con 21,59 ton/ha. 31 
Para determinar la mejor dosis de fertilizante, se realizó un análisis de rentabilidad que 32 
identifica a la dosis 4 como la de mejor comportamiento con 207,87%.  33 
 34 
Palabras clave: clones, fertilización, papa criolla, rendimiento, Solanun phureja. 35 
 36 
Abstract  37 
     This research was carried out to evaluate the effect of fertilization on four promising 38 
clones of potato criolla in the municipality of Mutiscua, the farm where the study was 39 
carried out is located at 2750 msnm and an average temperature of 14 ° C, the materials 40 
are Selected for the superior performance in previous tests performed in the area, these 41 
were clone 2, 5, 9 and as a control the Colombia variety (Clone 1). 42 
     In order to determine the fertilization dose, soil analysis was taken into account, 43 
based on the results, four doses were used: the first dose recommended by the farmer; 44 
the second dose: 50% more than soil analysis; The third dose: from soil analysis and the 45 
fourth dose: 25% less than soil analysis; The fertilizer application was applied at the 46 
time of sowing and weeding. 47 
       Key morphological variables such as plant height, number of stems, thickness and 48 
leaf area were evaluated when the crop was in full bloom. In terms of yield, the number 49 
and weight of the tubers were classified into four categories zero, first, second and riche. 50 
      It was found that there was no significant difference between the clones evaluated, 51 
behaving very similar in performance, however the clones that showed the highest 52 
performance were clone 5 with (21.76 ton / ha) and 9 with 21.59 ton / he has. To 53 
determine the best fertilizer dose, a cost-benefit analysis was performed that identified 54 
dose 4 as the best performing with 207.87%. 55 
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 56 
Keywords: clones, fertilization, Creole potato, yield, Solanun phureja. 57 
Introducción 58 
EL Cultivo de papa es originario de la región andina de América; la papa criolla se 59 
extiende desde México hasta el norte de Chile. Pertenece taxonómicamente a la familia 60 
Solanácea, lo que la hace susceptible a una serie de enfermedades y plagas en las que se 61 
destacan la gota Phytophthora infestans y la polilla guatemalteca Tecia solanivora la 62 
plaga más limitante. Hace parte de la serie tuberosa, de las cuales Colombia es centro de 63 
origen de cuatro especies entre las que se destacan comercialmente la Solanum 64 
tuberosum, S. andígena y Solanum phureja. (Bonierbale, 2004) 65 
     Es una planta de 60 cm de alto, conformada por varios tallos herbáceos con muchas 66 
ramificaciones de donde brotan flores diversos colores dentro de los  que se destacan 67 
blancas o rojas que se conservan hasta el final del ciclo y hojas compuestas de color 68 
verde oscuro. El sistema radical se conforma de raíces con ramificaciones laterales y 69 
estolones a partir de los cuales se forman los tubérculos, que son órganos de reserva de 70 
la planta. El color de los tubérculos tiene distintos matices de amarillo y, en algunos 71 
casos, presenta tintes rojos; tiene forma redonda a ovoide, ojos distribuidos por toda la 72 
superficie. En promedio, se estima que la planta produce hasta 40 tubérculos de diverso 73 
tamaño esparcidos en contorno. (Angelfire, 2000) 74 
     En Colombia, el nombre de papa criolla corresponde a los morfotipos que presentan 75 
tubérculos con color de piel y carne amarilla (fenotipo yema de huevo). (Rodríguez, 76 
Ñustez & Estrada, 2009). En el país el cultivo de papa criolla para el año 2014 se 77 
desarrolló en cerca de 132.323  en un área de 9.954 hectáreas con una producción de 78 
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12.61 ton/ha, (Agronet, 2014),  de las cuales la papa diploide  representa 79 
aproximadamente el 6% del área sembrada, con exportación cercanas a 1.000 t/año. 80 
(Fedepapa, 2014).  81 
     Colombia es el mayor productor, consumidor y exportador de papas diploides en el 82 
mundo; tiene una ventaja competitiva notable en razón de ser centro de diversidad y 83 
poseer gran aceptación por los consumidores debido a las características organolépticas 84 
y nutricionales del tubérculo. Adicionalmente, en el país se ha desarrollado una amplia 85 
tradición como cultivo tecnificado con potencial de industrialización y exportación. 86 
(Rodríguez et al, 2009) 87 
     Debido a la importancia de la papa criolla para nuestro país y departamento, el 88 
estudio se llevará a cabo en el municipio de Mutiscua, departamento de Norte de 89 
Santander, vereda San Agustín, a una altura de 2.765 m.s.n.m. Es un municipio  que se 90 
caracteriza en la producción agrícola de hortalizas y tubérculos en las que se encuentra 91 
la papa, su población mayoritaria se encuentra en la zona rural, catalogado como el 92 
primer productor de hortalizas de clima frío del departamento de Norte de Santander 93 
(Herreño, 2015). Como producto de las investigaciones realizadas por Herreño y 94 
(Cisneros, 2015) en esta localidad, se identifican tres clones promisorios a los cuales se 95 
les va determinar el mejor nivel de fertilización teniendo en cuenta la tecnología del 96 
productor y el análisis de suelo. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la 97 
fertilización en el rendimiento de cuatro clones de papa Solanum  phureja.  98 
 99 
Materiales y métodos 100 
a. Ubicación 101 
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El estudio se realizó en el municipio de Mutiscua (Norte de Santander – Colombia), 102 
vereda San Agustín, Finca Villa Rica, propiedad del Sr. Evaristo Pulido. La finca tiene 103 
un área total de 30 hectáreas. La finca está situada en las coordenadas 07°21.1451" 104 
Latitud Norte; 072°43.296" Longitud Oeste. Con una altitud de 2.765 m.s.n.m 105 
(GPSMAP 62sc).  106 
     De acuerdo con la interpretación del análisis de suelo, la localidad donde se evaluó 107 
los materiales presenta una textura franco- arenosa, con un pH fuertemente ácido de  108 
4,10;  con 5,14 cmol/kg de aluminio intercambiables (restrictivo), un porcentaje de 109 
materia orgánica media, con niveles de potasio y fosforo altos.  110 
b. Datos del material vegetal 111 
     Los clones de papa utilizados en el ensayo, son clones nativos traídos de accesiones 112 
colectados por CORPOICA que no perteneces a la región de Norte de Santander. 113 
Basándonos en los estudios realizados de (Herreño, 2015)  y (Villamizar, 2015) señalan 114 
3  clones, que presentaron unos  resultados que superan el rendimiento promedio 115 
departamental (21,5 Ton / ha, decidiendo trabajar con 3 materiales  clon 2, 5 y 9 y como 116 
testigo se trabajara con la Variedad Colombia.  En la tabla 1 se relacionan los datos de 117 
cada materia vegetal nativo de papa criolla que se estudiaron. A cada uno se le 118 
proporcionó un nombre experimental para mayor entendimiento en los datos y claridad 119 
para el agricultor. 120 
Tabla 1. Datos de los materiales a utilizar 121 
NOMBRE 
EXPERIMENTAL  
IDENTIFICACIÓN DEL 
GENOTIPO (Registro)  
ORIGEN DE COSECHA  
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CLON 2  15062515  Corregimiento el Encano, 
Municipio de Pasto,Nariño  
CLON 5  15062586  Municipio de Güicán, 
Boyacá  
CLON 9  15062594  Corregimiento el Encano, 
Municipio de Pasto Nariño  
TESTIGO  
(Material convencional)  
Variedad Criolla Colombia  Variedad nativa diploide. 
Selección clonal de la 
población de morfotipos de 
tubérculos redondos 
amarillos colombianos de S. 
phureja.  
 122 
c. Diseño experimental 123 
     Se utilizó un diseño de bloques completos al azar con tres repeticiones; la unidad 124 
experimental es una parcela con tres surcos de 5 metros de largo cada uno, con una 125 
distancia entre surcos de 0,80 m y distancia entre plantas de 0,30 m utilizando una dosis 126 
de fertilización diferente en cada parcela. Para un total de  48  tubérculos por parcela, 127 
576 tubérculos por clon en las tres repeticiones.  128 
    El manejo agronómico se realizó teniendo en cuenta la tecnología local de producción 129 
utilizada por el agricultor de la zona y se comparan niveles de fertilización. 130 
d. Preparación del terreno: 131 
    Previó a la siembra se realizó la ubicación, medición y preparación del terreno con 132 
motocultor. Se incorporó quince días antes en la preparación del terreno 600 kg/ ha  de 133 
cal dolomita (esto en razón de los altos contenidos de Al intercambiable) 134 
e. Fertilización edáfica  135 
En la tabla 2 se observa las dosis de fertilización que se aplicaron a las parcelas: 136 
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Tabla 2. Dosis de fertilización utilizadas en el ciclo del cultivo. 137 
N° Recomendaciones Kg de N / Ha  Kg de 
P205/ha 
Kg de K2O 
/ha 
1 Agricultor 237 155 297 
2 50%> A. suelo 172 126 216 
3 Análisis de suelo 115 110 144 
4 25 %< A. suelo 83 86 108 
 138 
Para la aplicación del fertilizante se realizó en dos momentos de aplicación en la siembra 139 
y el deshierbe. El ensayo responde a una matriz con cuatro materiales genéticos (clon 1 140 
como testigo, clon 2, clon 5 y clon 9) y cuatro niveles de fertilización (D1 testigo la del 141 
agricultor, D2 50% por encima del análisis de suelos; D3 la recomendada por el análisis 142 
de suelos; D4 25% por debajo del análisis de suelos). Los tratamientos se distribuyeron 143 
en bloques completamente al azar y con tres replicaciones. 144 
Tabla 31. Distribución de los tratamientos 145 
N° Identificación Genotipo Repetición I Repetición II Repetición III 
1 TESTIGO  Criolla Colombia  P2 , P3, P10, P12 P17,P20,P23, P30 P36,P37,P46,P48 
2 CLON 2 2515 P1, P7, P8, P16 P19,P24,P31, P32 P38,P39,P40, P42 
3 CLON 5 2586 P5, P6, P9, P14 P25,P26,P27, P28  P34,P35,P41, P43 
4 CLON 9 2594 P4, P11,P13, P15 P18,P21,P22, P29 P33,P44,P45, P48 
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f. Recolección de datos y evaluación de campo 146 
      Para evaluar el porcentaje de germinación de cada parcela se visitó el cultivo 147 
después de 22 días de siembra.  148 
     Los datos evaluados de caracterización morfológica de la planta fueron: Altura de la 149 
planta, número y grosor de tallos, largo y ancho de la hoja y área foliar.  Esto se realizó 150 
con tres plantas de los surcos centrales de cada parcela es decir 144 plantas para toda la 151 
unidad experimental.   152 
La toma de datos morfológicos se realizó cuando la unidad experimental se encuentre en 153 
plena floración, es decir, el 75% de las plantas tengan flores, de igual manera el 154 
experimento será visitado con frecuencia con el propósito de monitorear plagas y 155 
enfermedades bajo las normas de manejo integrado de plagas MIP.   156 
h. Análisis de la información 157 
     Se aplicó un ANOVA de 2 factores. Donde se tuvo en cuenta los clones con 4 niveles 158 
(2, 5, 9 y testigo) utilizando como testigo variedad Criolla Colombia “Yema de Huevo”, 159 
conformado por 4 tratamientos o niveles ( D1=(237 kg/ha de N, 155 kg/ha P, 297 kg/ha 160 
K20.), D2=(172 kg/ha de N+165 kg/ha de P205+ 216 kg/ha de K20), D3=(115 kg/ha de 161 
N + 110kg/ha de P205+144kg/ha de K20) y D4=(86 kg/ ha de N+ 82,5 kg/ ha de 162 
P205+108 kg/ha de K20) ), en la tabla 2 se muestran las dosis. La variable dependiente 163 
fue el rendimiento (ton/ ha). A fin de observar la influencia que tienen las variables de 164 
tipo morfológica (Altura de la planta, número y grosor de tallos, y área foliar) en el 165 
rendimiento del tubérculo se aplicó un modelo de regresión.  166 
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       Se utilizó un software estadístico de StatAdvisor  con el fin de evaluar las variables 167 
de cada toma de datos.  Para una comprobación probalística en cuanto a los resultados 168 
estadísticos se utilizó la prueba estadística ANOVA y Kruskal-Wallis. La primera en 169 
cuanto a que sirvió para comprobar si en la prueba utilizada para contrastar la hipótesis 170 
de que en las variables existía igualdad o por el contrario diferencia en los resultados 171 
obtenidos en el trabajo de campo. El segundo, se utiliza en ANOVA para crear 172 
intervalos de confianza para todas las diferencias en parejas entre las medias de los 173 
niveles de los factores mientras controla la tasa de error que se especifique.  174 
      Se aplicó un procedimiento de comparación múltiple para determinar cuáles 175 
mediaeres son significativamente diferentes de otras. Se identificaron grupos 176 
homogéneos según la alineación de las X's en columnas. El método empleado 177 
actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento de diferencia mínima 178 
significativa (LSD) de Fisher.  Con este método hay un riesgo del 5,0% al decir que cada 179 
par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.   180 
       Se utilizó la prueba de Kruskal-Wallis donde evalúa la hipótesis de que las 181 
medianas de rendimiento dentro de cada uno de los  niveles de Tratamiento son 182 
iguales.  Primero se combinan los datos de todos los niveles y se ordenan de menor 183 
a mayor.  Luego se calcula el rango (rank) promedio para los datos de cada nivel.   184 
 185 
Resultados y Discusión 186 
Número de tubérculos y rendimientos por categoría para cada tratamiento  187 
 
 
 
10 
 
 
           ISSN: 1900-0863                                  Revista Ciencia y Tecnología Agropecuaria 
           Vol xx Número xxx del 20xx 
             DOI: xxxxxxxxxxxxxxx  
     En la figura 1, se presenta el número de tubérculos por categoría de acuerdo a cada 188 
tratamiento, arrojando que el mayor resultado en cuanto a número de tubérculos fue el 189 
T6 por presentar un gran número en la categoría segunda, el menor número de 190 
tubérculos se obtuvo del tratamiento 5.  Al comparar los estudios realizados por 191 
(Herreño, 2015) y (Cisneros, 2015) que se hizo en la misma zona, se confirma los 192 
resultados donde la categoría segunda (diámetro entre 2 y 4 cm) para todos los clones 193 
fue superior a las categorías cero, primera y riche. 194 
Figura  1. Número de tubérculos por categoría en cada tratamiento 195 
 196 
T 1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16
Cero 1 0 2 1 2 0 0 2 1 0 1 2 1 2 2 1
Primera 108 125 111 86 67 94 94 131 113 114 107 77 95 112 98 112
Segunda 142 158 148 138 102 213 98 169 150 176 128 121 146 133 136 139
Riche 63 58 51 81 49 91 51 79 43 53 64 54 94 49 64 53
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Figura 2. Comparación del peso en ton/ha por categoría con cada tratamiento 197 
 198 
 199 
      En la figura 2, se presenta el rendimiento en ton/ha por cada categoría de acuerdo al 200 
tratamiento, Se observa que el mayor peso se registra en la categoría primera en todos 201 
los tratamientos, seguido de la segunda. El tratamiento que presento mayor peso en sus 202 
categorías fue el T2 y el que presento menor peso en las categorías fue el T5. 203 
      Los tratamientos que presentaron mayor rendimiento fueron los de mayores niveles 204 
de fertilización. Al comparar con los resultados de (Herreño, 2015),  (Villamizar, 2015)  205 
y (Garcia, 2016) se establece una semejanza en cuanto que la categoría primera es la que 206 
arroja mayor peso, mientras que las categorías cero y riche no presentan un peso 207 
representativo en la producción de papa. 208 
Análisis estadísticos para los rendimientos por tratamiento 209 
 210 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16
CERO 0.00 0.76 0.22 0.00 0.64 0.72 0.26 0.00 1.31 0.66 0.16 0.28 0.28 0.52 1.09 0.87
PRIMERA 16.7 16.3 14.3 8.96 10.2 14.9 13.7 14.5 9.89 12.3 15.8 14.7 11.9 14.7 14.1 12.3
SEGUNDA 7.41 7.97 6.94 8.34 4.59 6.02 4.79 5.69 5.50 5.55 7.43 5.69 6.95 6.62 7.47 6.32
RICHE 0.98 0.98 0.64 1.11 0.72 1.58 0.52 0.85 0.67 0.75 0.80 0.68 0.84 1.02 1.20 0.75
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Para lo anterior se planteó un interrogante y dos hipótesis: 211 
¿Existe diferencia estadística en cuanto al rendimiento en cada tratamiento? 212 
Hipótesis nula: el promedio de rendimiento en cuanto a los tratamientos, en las tres 213 
repeticiones en 48 parcelas cultivadas es igual en un 95% de confiabilidad. 214 
      Hipótesis alternativa: el promedio de rendimiento, en cuanto a los tratamientos, en 215 
las tres repeticiones en 48 parcelas cultivadas es distinto en un 95% de confiabilidad. 216 
Variable dependiente: Rendimiento (Ton/Ha) 217 
Factores: Tratamiento (Clon - dosis) 218 
Número de observaciones: 48 219 
Número de niveles: 16 220 
     El presente análisis se realizó a través del programa el StatAdvisor: 221 
     Este procedimiento ejecuta un análisis de varianza de dos factores para Rendimiento.  222 
Construye varias pruebas y gráficas para comparar los valores medios de Rendimiento 223 
para los 16 diferentes niveles de Tratamiento.  La prueba-F en la tabla ANOVA 224 
determinará si hay diferencias significativas entre las medias.  Si las hay, las Pruebas de 225 
Rangos Múltiples le dirán cuáles medias son significativamente diferentes de otras.  Si le 226 
preocupa la presencia de valores atípicos, puede elegir la Prueba de Fisher la cual 227 
compara las medianas en lugar de las medias.  228 
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Figura 3. Comparación de medias frente a los tratamientos 229 
 230 
 231 
 232 
      En la figura 3, se presentan las medias de los rendimientos frente a cada tratamiento, 233 
observándose que hay una relación cercana entre todos los tratamientos, por ende no hay 234 
diferencia significativa entre los tratamientos y el rendimiento, destacándose con mayor 235 
rendimiento el tratamiento 2: clon 9 dosis 2 con 26,47 ton/ha y con el menor 236 
rendimiento el tratamiento 5 que corresponde a él clon 9 dosis 3. 237 
 238 
Tabla 4. Resumen estadístico para rendimiento 239 
Tratamiento Recuento Promedio Desviación Estándar Coeficiente de Variación Mínimo Máximo Rango 
CLON 1 DOSIS 1 3 21,0733 5,81464 27,5924% 14,71 26,11 11,4 
CLON 1 DOSIS 2 3 17,38 3,83305 22,0544% 12,96 19,79 6,83 
CLON 1 DOSIS 3 3 22,8867 3,19002 13,9383% 20,05 26,34 6,29 
CLON 1 DOSIS 4 3 20,01 2,56088 12,798% 18,1 22,92 4,82 
CLON 2 DOSIS 1 3 24,2333 2,46368 10,1665% 22,08 26,92 4,84 
CLON 2 DOSIS 2 3 18,41 4,01381 21,8024% 15,23 22,92 7,69 
CLON 2 DOSIS 3 3 22,09 4,61689 20,9004% 17,97 27,08 9,11 
CLON 2 DOSIS 4 3 20,3667 5,14028 25,2387% 14,44 23,61 9,17 
CLON 5 DOSIS 1 3 25,1467 1,75984 6,9983% 23,19 26,6 3,41 
CLON 5 DOSIS 2 3 19,34 6,50018 33,6101% 13,06 26,04 12,98 
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CLON 5 DOSIS 3 3 23,24 6,94513 29,8844% 15,36 28,47 13,11 
CLON 5 DOSIS 4 3 19,3233 2,47436 12,805% 17,5 22,14 4,64 
CLON 9 DOSIS 1 3 23,9167 0,525389 2,19675% 23,31 24,22 0,91 
CLON 9 DOSIS 2 3 26,0467 1,31001 5,02948% 24,74 27,36 2,62 
CLON 9 DOSIS 3 3 16,1767 4,76946 29,4836% 11,59 21,11 9,52 
CLON 9 DOSIS 4 3 20,2333 1,735 8,57497% 18,23 21,25 3,02 
Total 48 21,2421 4,34775 20,4676% 11,59 28,47 16,88 
 240 
Tratamiento Sesgo Estandarizado Curtosis Estandarizada 
CLON 1 DOSIS 1 -0,688207  
CLON 1 DOSIS 2 -1,20976  
CLON 1 DOSIS 3 0,592126  
CLON 1 DOSIS 4 1,05307  
CLON 2 DOSIS 1 0,656549  
CLON 2 DOSIS 2 0,938601  
CLON 2 DOSIS 3 0,578316  
CLON 2 DOSIS 4 -1,20841  
CLON 5 DOSIS 1 -0,835635  
CLON 5 DOSIS 2 0,204741  
CLON 5 DOSIS 3 -1,03736  
CLON 5 DOSIS 4 1,07154  
CLON 9 DOSIS 1 -1,22474  
CLON 9 DOSIS 2 0,0161927  
CLON 9 DOSIS 3 0,230059  
CLON 9 DOSIS 4 -1,22433  
Total -1,15275 -1,00092 
 241 
     La tabla 4, muestra diferentes estadísticos de rendimiento para cada uno de los 16 242 
niveles de tratamiento con sus 3 repeticiones, observándose en ella que el mayor 243 
tratamiento lo recibió el clon 9 dosis 2 perteneciente al 50%> que el análisis de suelo. 244 
Seguido en cuanto al rendimiento se dieron los siguientes: clon 5 dosis 1, clon 2 dosis 1, 245 
clon 9 dosis 1, clon 1 dosis 1  perteneciente a la dosis del agricultor; clon 9 dosis 4, clon 246 
1 dosis 4 correspondiente al 25%< que el análisis de suelo; clon 5 dosis 3, clon 1 dosis 3. 247 
Hasta aquí se puede observar que el mayor rendimiento se dio en cuanto a la dosis 1 248 
sobresaliendo ante la dosis 2, demostrando  de esta forma que si existió diferencia 249 
agronómica  entre los clones y las dosis, destacándose la dosis del agricultor. Pero no 250 
hubo hay diferencia estadísticamente hablando. 251 
     En cuanto al menor rendimiento se encontró en el  tratamiento5: clon 9 dosis 3 252 
perteneciente a la dosis del análisis de suelo con un rendimiento de 16,17 ton/ha 253 
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superado el promedio de rendimiento nacional que se encuentra en 12,62 ton/ha, seguido 254 
del clon 1 dosis 2 y clon 2 dosis 2. Para mejor ilustración ver figuras 8 y tabla 12.       255 
 256 
Tabla 5.  Tabla ANOVA para rendimiento por tratamiento 257 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 
Entre grupos 363,213 15 24,2142 1,48 0,1734 
Intra grupos 525,224 32 16,4133   
Total (Corr.) 888,437 48    
Fuente: Autor  258 
 259 
     En la tabla 5, el ANOVA descompone la varianza de Rendimiento en dos 260 
componentes: un componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos.  La 261 
razón-F, que en este caso es igual a 1,47528, es el cociente entre el estimado entre-262 
grupos y el estimado dentro-de-grupos.  Puesto que el valor-P de la razón-F es mayor o 263 
igual que 0,05, no existe una diferencia estadísticamente significativa entre la media de 264 
rendimiento entre un nivel de tratamiento y otro, con un nivel del 95,0% de confianza. 265 
Tabla 6.  Pruebas de Rangos Múltiple para rendimiento por tratamiento 266 
Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos 
CLON 9 DOSIS 3 3 16,1767 X 
CLON 1 DOSIS 2 3 17,38 XX 
CLON 2 DOSIS 2 3 18,41 XXX 
CLON 5 DOSIS 4 3 19,3233 XXXX 
CLON 5 DOSIS 2 3 19,34 XXXX 
CLON 1 DOSIS 4 3 20,01 XXXX 
CLON 9 DOSIS 4 3 20,2333 XXXX 
CLON 2 DOSIS 4 3 20,3667 XXXX 
CLON 1 DOSIS 1 3 21,0733 XXXX 
CLON 2 DOSIS 3 3 22,09 XXXX 
CLON 1 DOSIS 3 3 22,8867 XXXX 
CLON 5 DOSIS 3 3 23,24 XXX 
CLON 9 DOSIS 1 3 23,9167 XXX 
CLON 2 DOSIS 1 3 24,2333 XX 
CLON 5 DOSIS 1 3 25,1467 XX 
CLON 9 DOSIS 2 3 26,0467 X 
 267 
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      La tabla 6, se aplicó un procedimiento de comparación múltiple para, la mitad 268 
inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. En la 269 
parte superior de la página, se han identificado 4 grupos homogéneos según la alineación 270 
de las X's en columnas, que son los tratamientos que presentan XXXX, y los tratamiento 271 
2 y 5 que presentan una X presentan diferencias en sus medias respecto a los otros 272 
tratamientos, pero no  existen diferencias estadísticamente significativas entre aquellos 273 
niveles que compartan una misma columna de X's.  El método empleado actualmente 274 
para discriminar entre las medias es el procedimiento de diferencia mínima significativa 275 
(LSD) de Fisher.  276 
    Tabla 7. Prueba de Kruskal-Wallis para rendimiento por tratamiento 277 
Tratamiento Tamaño Muestra Rango Promedio 
CLON 1 DOSIS 1 3 24,6667 
CLON 1 DOSIS 2 3 12,3333 
CLON 1 DOSIS 3 3 29,3333 
CLON 1 DOSIS 4 3 18,8333 
CLON 2 DOSIS 1 3 34,3333 
CLON 2 DOSIS 2 3 14,5 
CLON 2 DOSIS 3 3 26,1667 
CLON 2 DOSIS 4 3 22,3333 
CLON 5 DOSIS 1 3 37,6667 
CLON 5 DOSIS 2 3 19,5 
CLON 5 DOSIS 3 3 31,3333 
CLON 5 DOSIS 4 3 16,3333 
CLON 9 DOSIS 1 3 34,3333 
CLON 9 DOSIS 2 3 41,5 
CLON 9 DOSIS 3 3 9,66667 
CLON 9 DOSIS 4 3 19,1667 
Estadístico = 20,723   Valor-P = 0,145914 278 
       La prueba de Kruskal-Wallis evalúa la hipótesis de que las medianas de 279 
rendimiento dentro de cada uno de los 16 niveles de Tratamiento son iguales.  280 
Puesto que el valor-P es mayor o igual que 0,05, no existe una diferencia 281 
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estadísticamente significativa entre las medianas con un nivel del 95,0% de 282 
confianza.   283 
Figura  4. Comparación del rendimiento de cada clon de acuerdo a cada dosis 284 
utilizada 285 
 286 
      En la figura 4,  se observa que en los clones 2, 5 y 9 la dosis que mayor influencio en 287 
el rendimiento fue la 1, seguido de la dosis 2; la dosis 4 se comporta muy homogénea 288 
entre los materiales. 289 
      De acuerdo a los resultados anteriores se da respuesta a la hipótesis nula, ya que no 290 
existe una diferencia altamente significativa en cuanto a los clones y dosis utilizadas en 291 
las 48 parcelas.  292 
      Desde el punto de vista agronómico, existe diferencia entre los promedios y las 293 
medias entre cada clon. Se destaca todos los clones superan el rendimiento promedio en 294 
Colombia que es de 13.67 ton/ha. Los clones 5 y 9 superaron el promedio departamental 295 
de 21,46 ton/ha. 296 
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      La investigación se realizó en temporada de lluvia si comparamos con los 297 
rendimientos reportados por (Villamizar, 2015)  y (Garcia, 2016) el cual elaboraron una 298 
investigación en dos ciclos en épocas de lluvia y  seca. Esta investigación supera en 299 
rendimiento a los materiales 1, 2, 5 y 9 en la época de lluvia ya que se reporta una 300 
producción para el testigo de  (15,2 ton/ha) frente a (20,33 ton/ha), para el clon 2 se 301 
reporta una producción de (18,4 ton/ha) frente a (21,275 ton/ha) en el caso del  clon 5 se 302 
obtuvo (14,7 ton/ha) frente (21,76 ton/ha) y clon  9 (16,9 ton/ha) frente a (21,59 ton/ ha). 303 
Si observamos el rendimiento del testigo “Criolla Colombia” se confirma lo dicho por 304 
(Ñustez, 2011) quien dice que para esta variedad, su potencial de rendimiento en 305 
condiciones óptimas de cultivo es de 15- 25 ton/ ha. 306 
      En esta investigación cabe resaltar que al igual que en el estudio de (Cisneros, 2015) 307 
uno de los clones que arrojaron mayor rendimiento en el ensayo fue el  clon 9 fue (34.0 308 
t/ha) frente a (21,59 ton/ha) presentando un menor rendimiento debido a la época de 309 
lluvia, pero a diferencia del estudio de (Cisneros, 2015) donde los clones evaluados no 310 
superaron en rendimiento a la variedad Criolla Colombia (testigo), en esta investigación 311 
todos los clones superaron al testigo y los clones 5 y 9 superaron el promedio nacional y 312 
departamental. 313 
 314 
Correlaciones entre el rendimiento y variables morfofisiológicas 315 
       Para estas regresiones se realizó por cada variable evaluada frente al rendimiento y 316 
así mirar la correlación de estas con la variable dependiente, a continuación se muestran 317 
las correlaciones. 318 
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4.2.1 Correlación entre altura de la planta y rendimiento 319 
 320 
Para lo anterior se planteó un interrogante y dos hipótesis: 321 
¿Existe autocorrelación estadística en cuanto a la altura de la planta y el rendimiento 322 
de los tratamientos? 323 
Hipótesis nula: La autocorrelación no es altamente significativas entre de altura y el 324 
rendimiento de los tratamientos, en 48 parcelas cultivadas en un 95% de confiabilidad 325 
 Hipótesis alternativa: La autocorrelación es altamente significativas entre de altura 326 
y el rendimiento de los tratamientos en las tres muestras, en 48 parcelas cultivadas en un 327 
95% de confiabilidad. 328 
Variable dependiente: Rendimiento (Ton/Ha) 329 
Variable independiente: Altura (Centímetros) 330 
Lineal: Y = a + b*X 331 
Tabla 8. Regresión Simple, la altura en relación con rendimiento  332 
 Mínimos Cuadrados Estándar Estadístico  
Parámetro Estimado Error T Valor-P 
Intercepto 12,045 3,30115 3,64873 0,0007 
Pendiente 0,182472 0,0644576 2,83088 0,0069 
 333 
Análisis de Varianza 334 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 
Modelo 131,815 2 131,815 8,01 0,0069 
Residuo 756,622 46 16,4483   
Total (Corr.) 888,437 48    
 335 
Coeficiente de Correlación = 0,385184 336 
R-cuadrada = 14,8367 porciento 337 
R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 12,9853 porciento 338 
Error estándar del est. = 4,05565 339 
Error absoluto medio = 3,24271 340 
Estadístico Durbin-Watson = 1,91547 (P=0,3967) 341 
Auto correlación de residuos en retraso 1 = 0,0147401 342 
 343 
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La salida muestra los resultados de ajustar un modelo lineal para describir la relación 344 
entre Rendimiento y Altura.  La ecuación del modelo ajustado es  345 
Rendimiento = 12,045 + 0,182472*Altura 346 
Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es menor que 0,05, existe una relación 347 
estadísticamente significativa entre Rendimiento y Altura con un nivel de confianza del 348 
95,0%. 349 
 4.2.2 Regresión simple, entre el calibre y el rendimiento 350 
Para lo anterior se planteó un interrogante y dos hipótesis: 351 
¿Existe autocorrelación estadística en cuanto a calibre de la planta y el rendimiento 352 
de los tratamientos? 353 
Hipótesis nula: La autocorrelación no es altamente significativas entre el calibre de 354 
la planta y el rendimiento de los tratamientos, en 48 parcelas cultivadas en un 95% de 355 
confiabilidad 356 
 Hipótesis alternativa: La autocorrelación es altamente significativas entre el 357 
calibre de la planta y el rendimiento de los tratamientos en las tres muestras, en 48 358 
parcelas cultivadas en un 95% de confiabilidad. 359 
Variable dependiente: Rendimiento (Ton/Ha) 360 
Variable independiente: Calibre (Centímetros) 361 
Lineal: Y = a + b*X 362 
 363 
Tabla 9. Regresión Simple, el Calibre en relación del rendimiento  364 
 365 
 Mínimos Cuadrados Estándar Estadístico  
Parámetro Estimado Error T Valor-P 
Intercepto 20,6904 6,4112 3,22723 0,0023 
Pendiente 0,510842 5,90717 0,0864783 0,9315 
 366 
Análisis de Varianza 367 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 
Modelo 0,144415 1 0,144415 0,01 0,9315 
Residuo 888,292 46 19,3107   
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Total (Corr.) 888,437 47    
 368 
Coeficiente de Correlación = 0,0127495 369 
R-cuadrada = 0,016255 porciento 370 
R-cuadrado (ajustado para g.l.) = -2,1573 porciento 371 
Error estándar del est. = 4,39439 372 
Error absoluto medio = 3,60204 373 
Estadístico Durbin-Watson = 1,77061 (P=0,2155) 374 
Autocorrelación de residuos en retraso 1 = 0,0898403 375 
La salida muestra los resultados de ajustar un modelo lineal para describir la relación 376 
entre Rendimiento y Calibre.  La ecuación del modelo ajustado es  377 
Rendimiento = 20,6904 + 0,510842*Calibre 378 
Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es mayor o igual a 0,05, no hay una 379 
relación estadísticamente significativa entre Rendimiento y Calibre con un nivel de 380 
confianza del 95,0%  o más. 381 
Regresión simple entre el número de tallos en relación con el rendimiento 382 
Para lo anterior se planteó un interrogante y dos hipótesis: 383 
¿Existe autocorrelación estadística en cuanto a calibre de la planta y el rendimiento 384 
de los tratamientos? 385 
Hipótesis nula: La autocorrelación no es altamente significativas entre el número de 386 
tallos y el rendimiento de los tratamientos, en 48 parcelas cultivadas en un 95% de 387 
confiabilidad 388 
 Hipótesis alternativa: La autocorrelación es altamente significativas entre el 389 
número de tallos y el rendimiento de los tratamientos en las tres muestras, en 48 parcelas 390 
cultivadas en un 95% de confiabilidad. 391 
Variable dependiente: Rendimiento (Ton/Ha) 392 
Variable independiente: N° de tallos (Unidad) 393 
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Lineal: Y = a + b*X 394 
Tabla 20. Regresión Simple, N° de tallos en relación con el rendimiento  395 
 Mínimos Cuadrados Estándar Estadístico  
Parámetro Estimado Error T Valor-P 
Intercepto 23,3552 3,29743 7,08285 0,0000 
Pendiente -0,372898 0,571131 -0,652911 0,5171 
 396 
Análisis de Varianza 397 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 
Modelo 8,15776 1 8,15776 0,43 0,5171 
Residuo 880,279 46 19,1365   
Total (Corr.) 888,437 47    
 398 
Fuente: Autor  399 
Coeficiente de Correlación = -0,0958235 400 
R-cuadrada = 0,918215 porciento 401 
R-cuadrado (ajustado para g.l.) = -1,23574 porciento 402 
Error estándar del est. = 4,37453 403 
Error absoluto medio = 3,62834 404 
Estadístico Durbin-Watson = 1,76577 (P=0,1994) 405 
Autocorrelación de residuos en retraso 1 = 0,0907637 406 
La salida muestra los resultados de ajustar un modelo lineal para describir la relación 407 
entre Rendimiento y N° de tallos.  La ecuación del modelo ajustado es  408 
Rendimiento = 23,3552 - 0,372898*N° de tallos 409 
Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es mayor o igual a 0,05, no hay una 410 
relación estadísticamente significativa entre Rendimiento y N° de tallos con un nivel de 411 
confianza del 95,0%  o más. 412 
Regresión Simple, Área foliar en relación con el rendimiento  413 
Para lo anterior se planteó un interrogante y dos hipótesis: 414 
¿Existe autocorrelación estadística en cuanto a área foliar de la planta y el 415 
rendimiento de los tratamientos? 416 
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Hipótesis nula: La autocorrelación no es altamente significativas entre el área foliar 417 
y el rendimiento de los tratamientos, en 48 parcelas cultivadas en un 95% de 418 
confiabilidad 419 
Hipótesis alternativa: La autocorrelación es altamente significativas entre el 420 
número de tallos y el rendimiento de los tratamientos en las tres muestras, en 48 parcelas 421 
cultivadas en un 95% de confiabilidad. 422 
Variable dependiente: Rendimiento (Ton/Ha) 423 
Variable independiente: Área foliar (Centímetros 2) 424 
Lineal: Y = a + b*X 425 
 426 
Tabla 11. Regresión Simple, Area foliar en relación con el rendimiento  427 
 Mínimos Cuadrados Estándar Estadístico  
Parámetro Estimado Error T Valor-P 
Intercepto 17,8063 1,63031 10,922 0,0000 
Pendiente 0,000554055 0,000244351 2,26746 0,0281 
 428 
 429 
 430 
Análisis de Varianza 431 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 
Modelo 89,3165 1 89,3165 5,14 0,0281 
Residuo 799,12 46 17,3722   
Total (Corr.) 888,437 47    
 432 
Fuente: Autor  433 
Coeficiente de Correlación = 0,317068 434 
R-cuadrada = 10,0532 por ciento 435 
R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 8,09786 porciento 436 
Error estándar del est. = 4,16799 437 
Error absoluto medio = 3,36881 438 
Estadístico Durbin-Watson = 1,80332 (P=0,2464) 439 
Autocorrelación de residuos en retraso 1 = 0,0762148 440 
 441 
La salida muestra los resultados de ajustar un modelo lineal para describir la 442 
relación entre Rendimiento y Área foliar.  La ecuación del modelo ajustado es  443 
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Rendimiento = 17,8063 + 0,000554055*Área foliar 444 
Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es menor que 0,05, existe una relación 445 
estadísticamente significativa entre Rendimiento y Área foliar con un nivel de confianza 446 
del 95,0%. 447 
   Las variables que se correlacionaron con el rendimiento fueron: Altura de la planta 448 
(14,83%), Número de tallos (9,18%), calibre de tallo (1.6%) y  Área Foliar (10,52%), El 449 
estadístico R-Cuadrada indica que el modelo ajustado explica la variabilidad en 450 
Rendimiento.  Indicando una relación débil entre las variables. Arrojando un resultado 451 
distinto a los estudios realizados por (Cisneros, 2015)  donde la correlación de (Numero 452 
de Tallos, área foliar y altura de planta) fue positiva, explicando que a medida que crece 453 
la variables independientes crece la variable dependiente. 454 
Es una sección independiente de los resultados y constituye uno de los principales 455 
aportes de los autores, al darle explicación y contrastación a sus resultados. Los autores 456 
harán los comentarios específicos respecto de los resultados obtenidos, comparando 457 
estos datos con otros de trabajos afines y se tratará de ofrecer una interpretación de los 458 
mismos, para dar finalmente, las recomendaciones o hipótesis pertinentes. En la 459 
discusión se evitará hacer referencia a temas o hipótesis que no tengan relación estricta 460 
con los resultados y el tema central objeto del trabajo. 461 
Análisis de rentabilidad de los sistemas de fertilización.       462 
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     Con base en los diferentes niveles de fertilización, se estructuraron los costos de 463 
producción y se realizó un análisis de rentabilidad de acuerdo al rendimiento por cada 464 
dosis utilizada, arrojando los resultados que se muestran en la tabla 12. 465 
Tabla 123. Análisis de rentabilidad para cada uno de los sistemas de fertilización. 466 
RESUMEN  DOSIS 1 
AGRICULTOR 
DOSIS 2  
50% < AS 
DOSIS 3 
ANALIS DE 
SUELO 
DOSIS 4 
25% < AS 
1. RENDIMIENTO EN Kg  22.440 20.291 17.054 19.983 
2. COSTOS DE PRODUCCION ($/ha.)  $11.057.892 $9.127.092 $8.327.412 $7.788.767 
3. PRECIO PAGADO AL PRODUCTO 
POR Kg  
$1.200 $1.200 $1.200 $1.200 
 4. INGRESO ($/ha.)  $26.928.000 $24.349.200 $20.464.800 $23.979.600 
 5. UTILIDAD BRUTA ($/h.)  $15.870.108 $15.222.108 $12.137.388 $16.190.833 
6. RENTABILIDAD  143,52 166,78 145,75 207,87 
      En la tabla 12, podemos observar que el sistema de fertilización del agricultor 467 
(dosis1), presenta los mayores rendimientos y costos con una rentabilidad de 143,52 %. . 468 
Por el contrario la fertilización derivada de reducir en un 25% la dosis de fertilización 469 
derivada de los  resultados del análisis de suelos, presenta la mejor rentabilidad que 470 
alcanza el 207,8%.  De esta forma el agricultor reduce sus costos de producción, 471 
minimiza el uso fertilizante y obtiene la mejor rentabilidad.  472 
     Explicándonos que el incremento de la fertilización nos proporciona mayores 473 
rendimientos, pero esto a su vez conlleva un incremento en los costos de producción, en 474 
este estudio las dosis recomendadas para la zona son de  86 kg/ha de N + 83 kg/ ha de 475 
P205 + 108 kg/ ha de K2O, destacando la eficiencia de asimilar nutrientes de la papa 476 
criolla. Al comparar con el estudio (Muñoz y Lucero, 2008) donde el análisis económico 477 
demostró que la relación beneficio-costo no se encontraba cuando utilizaban la dosis con 478 
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mayor fertilizante sino la dosis que proporcione las necesidades del cultivo para expresar 479 
un buen rendimiento y rentabilidad. 480 
 481 
Conclusiones 482 
      La categoría que presento mayor rendimiento en todos los tratamientos fue la 483 
primera (diámetro ›4 y 6cm), seguida de la segunda (diámetro 2 y ‹ 4cm) quien a su vez 484 
arrojo el mayor número de tubérculos en todos los tratamientos. 485 
      El mejor rendimiento se obtuvo con el T2: clon 9, dosis 2 arrojando un rendimiento 486 
de 26,047 ton/ha; seguido por  los tratamientos: T1 con 25,1467 ton/ha, T11 con 487 
24,2333 ton/ha, el T15, T8, pertenecientes a la dosis del  agricultor.  488 
      La correlación entre las variables agronómicas y el rendimiento fue débil, sin embargo, 489 
se pudo establecer que la mayor correlación fue la de altura de planta y el área foliar, 490 
donde hubo diferencia estadísticamente significativa y un grado mayor de correlación. 491 
    El sistema de fertilización más rentable es el que reduce en un 25% la dosis de 492 
fertilización de los resultados del análisis de suelos, con una rentabilidad que alcanza el 493 
207,8%.   494 
    De los materiales evaluados, el clon 5 se destacó con un promedio de rendimiento de 495 
21,76 ton/ha, seguido del Clon 9 con 21,59 ton/ha, quienes a su vez superaron el 496 
rendimiento departamental, el clon 2 con 21,275 ton/ha, superó el testigo la variedad 497 
Colombia con 20,33 ton/ha.   Los cuatro materiales superaron el rendimiento nacional de 498 
12,61 ton/ha. 499 
Recomendaciones  500 
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      Se sugiere que para próximos estudios se realicen otras metodologías para evaluar 501 
las variables morfológicas y poder establecer de manera precisa la correlación con la 502 
variable dependiente. 503 
      Realizar trabajos en campo en época seca y lluviosa para poder consolidar el 504 
comportamiento de los materiales en estudio de acuerdo a las condiciones climáticas, ya 505 
que estas inciden ampliamente en el rendimiento de los materiales evaluados. 506 
     Seguir con los estudios investigativos en relación con la papa Criolla, realizando un 507 
estudio teórico y capacitándose en las pruebas regionales agronómicas PEAS para 508 
obtener mayor claridad en la ejecución de un proyecto investigativo. 509 
     Para la zona de Mutiscua, de acuerdo al estudio realizado se puede utilizar cualquier 510 
material de los evaluados pues presentan buenos rendimientos. 511 
      En relación al sistema de fertilización, en suelos similares se podría reducir los 512 
niveles de fertilización en un 25% pero se sugiere evaluar la fertilización en otros 513 
ambientes y condiciones edafoclimáticas del municipio. 514 
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